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ENGENHEIRO DUARTE PACHECO 


Não chegou 
ainda o momento, 
nem é éste o local 
apropriado para 
apreciar a obra 
do Eng.º Duarte 
Pacheco. Não 
chegou o momen- 
to, porque só a 
História, deixan- 
do passar amiza- 
des e paixões, 
pode julgar essa 
obra que foi vasta, 
variada e dis- 
cutida. Não é éste 
olocalapropriado, 
porque à «lé- 
cnica», revista dos 
Estudantes do Íns- 
tituto Superior 
Técnico, interessa 
especialmente 
um capitulo dessa 
obra: a construção 
do novo edifício. 

Em 194%, 
Altredo Bensaúde, 
outro homem de 
génio, criou o Ins- 
tituto, deu-lhe 
uma organização 
modelar e bons 
professores, mas 
só poude obter 
para o instalar um 
edifício absoluta- 


*z 


mente impróprio para tal fim. Trabalhou-se ai com entusiasmo nunca excedido, nem talvez 
igualado, mas não se podia dar à Escola o necessário desenvolvimento. 

Elaboraram-se projectos para a instalação do Instituto noutros locais, mas as obras, por 
dificuldades várias, nunca se iniciaram e continuou-se na Rua da Boa Vista, num edifício de 
cujas deficiências os actuais alunos do Instituto não podem fazer a mínima idéia. 

Chegou 1927, Duarte Pacheco que havia pouco tempo fôra nomeado Director, apre- 
sentou em reúnião de Professores e Assistentes, para tal fim especialmente convocada, o 
ante-projecto do novo Edifício, no Arco do Cego. Poucos acreditavam então que a obra seria 
realizada, mas alguns anos depois, de duas quintas situadas fora da área urbanizada da cidade 
surgia o Novo Instituto. O que isto custou em trabalho e esforços ao homem que acaba de 
desaparecer no trágico desastre de Pegões é difícil de imaginar. O Instituto ficou-lhe devendo 
um serviço só comparável ao que deve ao seu fundador. 


ENG.º BELARD DA FONSECA 


Director do 1. 5. T. 


Rude golpe acabam de sofrer a nossa Escola e a Engenharia Nacional com a morte do 
engenheiro Duarte Pacheco. 

Digno continuador da obra do Dr. Alfredo Bensaúde, o engenheiro Duarte Pacheco 
foi, pode dizer-se, o grande consolidador dessa mesma obra, especialmente pela construção do 
novo edifício do 1. S. T., que hoje admiramos na sua projecção monumental e de que auferi- 
mos as vantagens materiais e espirituais. Sabemos bem que só ao seu espirito de iniciativa e 
grande amor ao Instituto se deve a criação dessas novas instalações, em relação condigna 
com a sua função de Escola Superior destinada à formação de engenheiros. 

Todo o entusiasmo e persistente dedicação postos nessa grande obra estão bem tradu- 
zidos nas seguintes palavras do arquitecto Pardal Monteiro: ...«Contudo, alguém, a meu lado, 
dotado duma fé e duma tfórça de vontade que até então não conhecera em ninguém, alguém 
para quem a palavra dificuldade parecia constituir precisamente um incentivo para vencer, 
queria, exigia quási que, se necessário fósse, se inventasse a solução pela qual a obra se 
tornasse realizável. 

Esse alguém, o engenheiro Duarte Pacheco, que só via diante de si o «seu» novo Ins- 
tituto não podia admitir que o seu sonho não se transformasse em realidade». 

Não nos cumpre referir-nos à obra do Engenheiro Duarte Pacheco como homem 
público, como estadista: outros mais autorizados o farão. Bastam-nos, porém, a sua vida, como 
exemplo de trabalho e dedicação postos ao serviço duma grande causa — o engrandecimento 
da Engenharia Nacional —e o seu amor pelo 1. S. T. — que, constante e desinteressado, se 
revelou sempre que se tornou necessário defendê-lo de tudo o que pudesse afectar a reali- 
zação integral da sua missão — para nos fazer curvar perante a sua memória, com admiração 
e gratidão profundas, às quais juntamos, em derradeiro preito de sincera homenagem, a pro- 
messa firme de contribuírmos, em quanto nos fôr possível — quer desde já, como modestos 
mas dedicados obreiros da «Técnica», quer, dentre em pouco, como engenheiros — para O 
engrandecimento e dignificação da Engenharia Nacional. 


A DIRECÇÃO DA «TÉCNICA» 
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FUNÇÕES CONTÍNUAS SÓBRE 
UMA SUPERFÍCIE ESFÉRICA 


a) O professor Rademacher propôs o pro- 
blema de averiguar se a todo o conjunto limi- 
tado, fechado e convexo do espaço tridimensional 
Rº será sempre possível circunscrever um cubo. 

Shizuo Kakutani (!) resolveu o problema 
afirmativamente, à custa do seguinte interes- 
sante teorema : 

Seja f(P) uma função continua real, definida 
sôbre a superfície Sº duma esfera do espaço Rº. 
Sendo O o centro da esfera, existem três pontos 


Pi, Pa, Pr sôbre Sº, tais que os vectores OP, 


OP: £ OP; são triortogonais e f(Piy)=f(Pa)= 
= f( Ps), 

E fácil ver que éste teorema admite a se- 
guinte generalização : 

Teorema ! — Seja F(P) uma função continua 
real, definida sôbre a superfície Sº duma esfera 
do espaço Rº. Sendo O o centro da esfera e 4 


= 
, 


2 
um número positivo qualquer, menor que - 

existem, sóbre Sº, três pontos Pi, Pa, Ps, tais 
que o triedro formado pelos vectores O Pr, 


OP, OP é regular, sendo 4» o valor comum 

das suas faces, e f(Pi) = [(Pa)=f(Ps:). 
Vamos fazer a demonstração, acompanhando, 

mutatis mutandis, a de S. Kakutani no caso 


da ortogonalidade (1= 


ITomemos para origem o ponto O, para 
unidade o raio da esfera 5º, e para sistema 
de referência, em Rº, um triedro regular qual- 
quer, de face ». Neste sistema oblíquo O xyz, 
escolhido convenientemente o sentido positivo 
dos eixos, os pontos P7(1,0,0), P5(0,1,0), 


(1) Annals of Mathematics — vol. 43, 
págs. 739-741. 


nº 4 (1942), 


pELO DOUTOR MIRA FERNANDES 


(PROFESSOR DO 1.5.T.) 


P5 (0,0, 1) serão vértices dum triângulo esfé- 
rico equilátero, existente em Sº. 

O grupo G de tôdas as rotações de 5º 
(ou de Rº), em tômno da origem O, é uma 
variedade tridimensional compacta. 

Representando por «(P) o ponto transfor- 
mado de P, sôbre Sº, pela rotação « de G, 
façamos corresponder, a cada elemento 7 da 
variedade tridimensional G, o ponto M de Rº 
cujas coordenadas são 


x=f(3-1(P,)) 


M jy=t(5"(B9)) 
2=f(0-(P3)) 


Fazendo M=-=s (=), é evidente, por ser f(P) 
uma função continua, que a representação 


o —»v(7), de G sôbre Rº, é contínua. 


O teorema ficará demonstrado, se existir 
uma rotação « de G tal que o ponto M= 9 (5) 
esteja sôbre a recta /) x—=-y =—z de Rº. 

Suponhamos que não havia nenhuma rota- 
ção c de (G satisfazendo a essa condição; e 
projectemos ortogonalmente A? sôbre o plano 


= que passa por O e é perpendicular à recta 


x=y=z. Chamando Y(5)=N à projecção 


de M=-:(7) sôbre o plano =, é claro que a 
representação q->W(5), de G sôbre «, é 
continua e, for hipótese, não contém a 
origem O. 


Seja H o subgrupo de G formado por tôdas 
as rotações em tôrno da recta /, do qual é 
isomorfo o grupo L das rotações de x, em 
tôrno da origem O. Como os três pontos 
Pi(i=1,2,3) existem num plano perpen- 
dicular a / e se permutam pela rotação de um 
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o Te a 
ângulo a” em tôrno da mesma recta, chame- 


mos q, (0= 9 =27%,) ao elemento do subgrupo H 
correspondente ao elemente 7, de L (sendo 1 
o ângulo de rotação em tôrno de /, contado 
num sentido tal que 


c3= (P)=—P$i(i=1,2,3 (mod 3)). 
3 
Será 


ns 
E 
| 


Tas [H (75)] 


a 3 / E 


Chamemos C, ,,, à curva descrita, sôbre O 
plano =, pelo ponto N=="W (5,), quando 9 per- 
corre o intervalo (4 = 9 =). Isto significa que 
as curvas Car, x € Cir, 2x resultam, res- 

Do! E. 
pectivamente, das rotações ta= e t4x aplica- 
E 3 
das à curva Co,3x. 


É | Nu 
Quando o ponto 'Y (zo) percorre a curva 
Co,2 x; desde 'Y (go) até Fica 7) , O incre- 


5 VB 
mento « do ângulo por êle descrito, em tôrno 


o Te 


— 


3 
sendo 4 um inteiro, positivo, negativo, ou nulo. 
Quando 9 varia entre O e 27, o incremento 
do ângulo descrito, em tôrno da origem, pelo 
ponto Y (s)),será6kz+27=(3k+1).27%, 
e, portanto, munca sera nulo. 

Por outro lado, o subgrupo H pode ser con- 
siderado como uma curva fechada da varie- 
dade do grupo topológico G; e é sabido que 
2 H é homotópico de zero, em G. Portanto, a 
curva 2 Co ».., que é a imagem de 2 H na 
representação s-»NW (7), deve também ser 
homotópica de zero em =*, chamando =* ao 
conjunto aberto que resulta de =, suprimindo 
a origem. Mas isto é impcssivel, visto não ser 
nulo o incremento 2 (3k-+1).2= do ângulo, 
sóbre a curva 2 CC, ,... Logo, existe uma 
rotação 7:G tal que M=» (5) está sôbre a 
recta /.c,.q.d. 

b) Daqui resulta, como no caso ortogonal, 
proposto por Rademacher e demonstrado por 
Kakutani, que 

Teorema If -—Todo o conjunto E limitado, 
fechado e convexo do espaço tridimensional Rº 


da origem, será da forma «a=-=2 k x + 


) 
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é inscritível num romboédro, em que um dos 
ângulos mn duma das faces tem um valor arbi- 


e. 2 Te 
trario, menor SME e : 


Com efeito, sendo P um ponto qualquer de 
Sº, consideremos dois planos tangentes ao con- 


junto E, perpendiculares a OP, e seja f (P) 
a sua distância. (Êsses dois planos podem ser 
coincidentes). 

A função f (P) é contínua sôbre S?. (E, no 
caso presente, tem valores iguais em pontos 
antipodas de S?, o que não interessa à demons- 
tração). Usando as notações do teorema ante- 


A re SE REAR 
rior, para todo o valor de )<—— haverá sôbre 


Sº três pontos Pr, Ps, P; tais que f (Pj)= 
—f (P))=f (P3), sendo Ps, Ps, Ps vértices dum 
triângulo esférico equilátero de lado igual a ». 

Os três pares de planos tangentes a E, 
correspondentes a P,, Ps, Ps, são dois a dois 
paralelos e equidistantes; são, álém disso, res- 
pectivamente perpendiculares às três arestas 
dum triedro regular. 

O domínio por eles limitado é um romboé- 
dro circunscrito a É, sendo iguais a =—» os 
ângulos diedros dum dos seus ângulos sólidos. 
O valor » das faces dêsse ângulo sólido é dado 


k , I : 
por cos — cos “he portanto, 4 varia entre 
2 - a p= 


— 
de 
- 


Zero € 


c) O teorema I pode ainda enunciar-se desta 
maneira: 

Se Ff (P) é uma função continua real, def- 
mda sóbre a superfície Sº duma esfera do 
espaço Rº, qualquer que seja o mimero positivo 
À, menor que o , hã sempre, sôbre S*?, três 
pontos equidistantes, à distância (esférica) », 
nos quais a função toma valores iguais. : 

Este resultado, conseguido à custa dos con- 
ceitos de homotopia e de grupo topológico, 
põe bem em evidência a importância algori- 
tmica dêsses conceitos; nada impedindo, bem 
entendido, que o teorema possa ter, talvês, 
uma demonstração mais elementar. E não dei- 
xará também de ser curioso averiguar se o 
princípio é generalizável aos espaços R” plu- 
ridimensionais. 


Estudo das estruturas hiperestáticas pelos teoremas 
de Castigliano e pelo método de Beggs 
o PELO ENG.º CIVIL (1.8.7) MANUEL ROCHA 


ASSISTENTE DO 1,5. T. 
(Conclusão) BOLSEIRO DO I. A. €, 


20) Estruturas com tensões iniciais 


Consideremos a estrutura representada na fig. 62. Suponhamos que a construção desta 
estrutura foi conduzida de tal modo que se obteve primeiramente a estrutura sem as barras 
superabundantes A, B; e B; As, e que vamos em seguida intercalar estas duas barras, Se elas 
tiverem comprimentos diferentes das distâncias entre os nós que vão ligar, haverá necessidade, 
para realizar a sua inclusão, de aproximar ou afastar estes nós, e portanto a estrutura ficará 
submetida a tensões apesar de não estar sujeita a cargas. Estas tensões são designadas tensões 
iniciais. Elas são função sômente das incógnitas hiperestáticas T, e To. Designemos por U a 
energia de deformação elástica devida a T; e T> (não actuam cargas). Estas incógnitas devem 
satisfazer ao sistema: 


onde ) designa a diferença entre o comprimento da barra a intercalar entre os nós 
A, e B; e a distância primitiva déstes nós, e )» a mesma grandeza relativamente aos 
nós B, e As, | 

de na estrutura da fig. 62, as barras A, B» e B; As tivessem sofrido variações de com- 
primento, conhecidas, provocadas por qualquer causa, como por exemplo variação de tempe- 
ratura ou deformação permanente, as tensões desenvolvidas na estrutura calculavam-se como 
anteriormente. 

Dum modo geral, designam-se por tensões iniciais as tensões existentes num sólido que 
não está submetido a cargas. 

Dada uma estrutura hiperestática, vejamos como podemos concluir se ela, num certo 
estado, se encontra submetida a tensões iniciais. Para isso efectuemos os cortes e modificações 
de secções que é necessário realizar para se obter uma das estruturas isostáticas correspon- 
dentes, a estrutura dada está submetida a tensões iniciais se, e só quando, os dois bordos de 
alguns ou todos os cortes e secções modificadas se deslocarem um em relação ao outro. 
Claro que não se podem realizar efectivamente os cortes e modificações de secções conside- 
rádos mas, conhecendo a evolução da estrutura, podemos prever se se dariam os citados 
deslocamentos. 

No estudo das estruturas hiperestáticas feito no parágrafo 18), ao escrevermos o sistema 
de equações 20) a que devem satisfazer as incógnitas hiperestáticas, supozemos implicitamente 
que a estrutura não estava submetida a tensões iniciais. 
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No caso de haver tensões Iniciais as incógnitas hiperestáticas devem satisfazer ao sistema: 


(f 9U 
= u 
d Ri ! 
)U 
cam es a 
d Rs " & 
oU 
Ema = | 
| d Re. e 
23) ER é A 
= )| 
d Vi 
dU : 
en] [2 
d Va 
DAS == 
=) 
dV Ei 


Ea 


onde U designa a energia de deformação devida às cargas e às incógnitas hiperestáticas, 
e Bjs Doce Pego, dis 124 --- /g; designam os deslocamentos iniciais correspondentes a Ry, Ra,... 
Rec, Vi, Va, «e Ve, isto é, os deslocamentos, entre os dois bordos dos cortes e secções 
modificadas, observados na estrutura isostática correspondente antes da aplicação das cargas 
e das incógnitas hiperestáticas. 

Deve notar-se que há muitas vezes dificuldade em conhecer os valores de |, pos. 
Bico dj MG: dera 

Do sistema de equações que escrevemos conclue-se que: dada uma estrutura hiperes- 
tática submetida a um certo sistema de cargas, a energia de deformação elástica é estacionária 
quando a estrutura não estiver submetida a tensões iniciais. Prova-se que é minima. 

Em geral calculam-se separadamente os valores das incógnitas hiperestáticas devidos às 
cargas e às tensões iniciais. Para calcular os primeiros segue-se precisamente o caminho indi- 
cado no parágrafo 18), isto é, supõe-se que não existem tensões iniciais, para calcular os 
segundos recorre-se a um sistema do tipo 23), onde U designará a energia devida sômente às 
incógnitas hiperestáticas. Da sobreposição dos valores assim obtidos resultam necessáriamente 
os que decorreriam da resolução do sistema 29). 

No parágrafo 16) foi feito o estudo da determinação das tensões iniciais em estruturas 
exteriormente hiperestáticas e interiormente isostáticas. 

A deformação permanente, a variação uniforme ou não de temperatura, a retracção no 
caso de estruturas de betão e betão armado, são causas correntes de tensões iniciais. 


21) Método de Beggs 


O estudo das estruturas hiperestáticas pelos teoremas de Castigliano, no caso do grau de 
indeterminação ser elevado, encontra, como já fizemos notar no parágrafo 14), uma grande 
dificuldade; o trabalho necessário para o estabelecimento e resolução dos sistemas de equações 
lineares a que conduzem êsses teoremas. No entanto o estudo dos teoremas de Castigliano é 
indispensável para a aquisição dum conhecimento perfeito do comportamento geral das estru- 
turas hiperestáticas. 
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Em virtude da dificuldade apontada 
tem-se sentido a necessidade de desenvolver 
métodos particulares de cálculo e métodos 
experimentais. Estes métodos usam-se não 
só independentemente como também para 
verificação dos resultados fornecidos pelo 
cálculo, 

Dentre os métodos experimentais 
vamos tratar do método de Beggs que é 
o mais correntemente utilizado. Permite a 
determinação dos valores das incógnitas 
hiperestáticas exteriores e interiores, no 
caso duma estrutura plana submetida a 
fôrças existentes no plano da estrutura. 


Para a determinação das incógnitas hiperestáticas exteriores o método de Beggs, assim 
como outros, tais como o de Bull e Gottschalk, baseia-se em conseqiiências, que vamos estudar, 
do teorema da reciprocidade exposto nos parágrafos 7) e 8). 

Consideremos uma estrutura plana exteriormente hiperestática e interiormente isostá- 


tica ou hiperestática, por exemplo a estrutura representada na fig. 72, submetida a uma fôrça F 
existente no plano da estrutura. Designemos por N,I e M os elementos que definem a 


reacção do apoio A. 


Retiremos a fórça F e imprimamos à secção de encastramento do apoio À uma pequena 
translação àx na direcção da normal à secção (fig. 73). Para realizar esta translação é, em geral, 
necessário aplicar à secção um esfôrço normal, um esfôrço transverso e um momento flector que 


designamos respectivamente por N', T' e 
M'. Seja à o deslocamento correspondente 
a F que se observa em virtude da trans- 
lação dx. 

Apliquemos o teorema da reci- 
procidade. | 

O primeiro sistema de fôrças apli- 
cadas à estrutura é definido por: 


EN bs 


os deslocamentos correspondentes são: 


3,0,0,0 ()' é desconhecido). 


O segundo sistema de fôrças é definido por: 


DN", M: 
os deslocamentos correspondentes são: 

2,90n,0,0 

Portanto : 
Fj+Niyx=0, 

donde : | 

€ ô 
24) N do mm = F 
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Isto é, o valor do coeficiente de influência de F sôbre a componente normal, N, da 
é õ 

reacção do apoio À, é — — 
“N 

Portanto se construirmos um modélo da estrutura e impuzermos ao apoio À uma trans- 

lação dx, arbitrária mas suficientemente pequena, e medirmos o deslocamento, 3, de P na 


direcção de F, basta recorrer à expressão 24) para obtermos o valor da componente normal, 
N, da reacção do apoio A da estrutura dada. Deve frizar-se que não há necessidade de aplicar 
a fôórça F ao modélo: basta medir à e ix. | 

Suponhamos agora que imprimimos à secção de encastramento do apoio À da estrutura 
dada, depois de retirada a fôrça F, uma pequena translação, dr, na direcção de 1 (fg. 74). Seja 3 


o deslocamento correspondente a E observado, Designemos por Nº, [”' e M' o estfôrço nor- 
mal, o esfôrço transverso e o momento flector postos em jôgo para realizar esta translação. 
Apliquemos o teorema da reciprocidade : 


Pci 
04. 0/0, 
GN, TT, Nº 
ED dr o: | 
Vem: 
Fó4+ Tiç=0 
donde : 
25) Pes 
9T 


Tal como anteriormente os valores de ) e jr podem obter-se com o modelo da estru- 
tura, impondo à secção de encastramento a translação suficientemente pequena :r . 

Deve notar-se que as expressões 24) e 25) dão os valores do esfôrço normal o do esfôrço 
transverso desenvolvidos na estrutura dada independentemente da escala em que se construíu 
o modélo, pois nessas expressões figuram somente relações entre os deslocamentos, 

Podíamos ter imposto à secção de encastramento uma translação à» numa direcção qual- 
quer A . Então a expressão: 


dava o valor da componente da reacção do apoio segundo a direcção 4. 

Anâlogamente, imprimamos à secção de encastramento A uma pequena rotação, 9, em 
tórno do seu centro de gravidade, evitando translação em qualquer direcção (fig. 75). Se desi- 
gnarmos por Nº, 1º” e M” o estôrço normal, o esfôrço transverso e o momento flector postos 
em Jôgo, vem: 


F,N,T,M 
EAR 
0, Nº, Ti, M” 
3404 0,0 
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Portanto: ER 
Fó-tMIm= 0, - Fado 


donde: 


26) Me — E, 


Se impuzermos a um modélo da 


Fig. 75 


, | 
estrutura, construído na escala E! a rota- 


ção 9, e medirmos o deslocamento correspondente a F, ôm é: 


dE Um 
Portanto, vem: 


Mm Om po 


É 


Em resumo: as expressões 24), 25) e 26) permitem, com o auxílio dum modélo, a 
determinação dos elementos que definem a reacção do apoio A da estrutura exteriormente 
hiperestática considerada. | 

O mesmo se conclue para qualquer apoio duma estrutura exteriormente hiperestática, 
mesmo que seja um apoio com articulação ou com articulação e escorregamento. No caso dum 
apoio com articulação, para determinarmos as duas componentes da reacção, basta impor ao apoio 
do modélo deslocamentos em duas direcções, e recorrer às expressões 24) e 25); no caso dum 
apoio com articulação e escorregamento basta impor ao apoio um deslocamento provocado 
por uma fórça normal à superfície de escorregamento, e recorrer à expressão 24) onde x desi 
gnará a projecção dêsse deslocamento na direcção da normal à superfície de escorregamento 
de apoio. 


Consideremos uma estrutura submetida a um sistema de fôrças Fi, Fs,...F, . Qualquer 
das componentes da reacção dum apoio tem uma expressão da forma: 


pr ne: dA bi + dado + .. + da Fo] ! 


9R / 
E 
onde d4,02,... dn designam os deslocamentos correspondentes a Fi, Fs, E A produzidos quando 
se impõe ao apoio o deslocamento linear ou angular pk nas condições que vimos atrás. 

Para determinarmos uma linha de influência, por exemplo da componente normal, N, da 
reacção dum apoio devida a cargas verticais, basta impor a translação ôx e medir num número 
suficiente de pontos os deslocamentos segundo a vertical, à; estes deslocamentos são as orde- 
nadas da linha de influência na escala 2x. Procede-se duma maneira análoga para qualquer 
outra componente da reacção e para fôrças actuantes segundo outras direcções. 

Os resultados a que temos chegado generalizam-se imediatamente para estruturas a três 
dimensões. No entanto em virtude da dificuldade de construção dos modelos e sobretudo da 
imposição e medição de deslocamentos, não se recorre ordinaàriamente a esta generalização. 

Vejamos agora como se podem impor os deslocamentos lineares e angulares aos apoios 
das estruturas planas exteriormente hiperestáticas. 

No método de Beggs estes deslocamentos são impostos por meio de um aparelho muito 
simples inventado em 1927 pelo professor americano G. E. Beggs. Este aparelho é essencial- 
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mente constituido por duas peças Bj e Bs; (fig. 76) que se podem deslocar uma em relação à 
outra, mantendo-se contudo sempre ajustadas às cavilhas C, e Cs em virtude das molas repre- 
sentadas na figura. 

Quando pretendemos determinar as componentes da reacção de um apoio encastrado, 
liga-se uma das peças do aparelho ao modélo e a outra à mesa de trabalho, tal como está 


indicado na fig. 76. Quando se trata da determinação das componentes da reacção de um 
apoio com articulação, a ligação do modélo ao aparelho faz-se como indica a fig. 77. 

Para impor ao apoio um deslocamento (que é uma translação no caso do apoio encastrado) 
na direcção, dd”, da normal ao plano que contém os eixos das cavilhas, basta substituir as cavi- 


Corte per AB 


lhas primitivamente intercaladas, de diâmetro Ds, por outras de diâmetro diferente, Ds. O deslo- 
camento obtido tem a grandeza: 


Para impor ao apoio um deslocamento na direcção da normal a dd', intercalam-se em vez 
das cavilhas de secção circular outras cuja secção tem a forma indicada na fig. 78; rodando 
simultâneamente estas duas cavilhas de 9goº o apoio do 


modélo desloca-se, na direcção considerada, de: E ) MES As a DE a 
Pad 


Fig. 78 
sendo D, e Ds as grandezas definidas na fig. 78. 
Finalmente, no caso do apoio com encastramento, para se impor uma rotação / à secção 
de encastramento, começa-se por intercalar cavilhas de diâmetros diferentes, Di e Ds; trocando 
a posição destas cavilhas a secção roda de: 
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designando por L a distância entre os eixos das cavilhas, 
Os deslocamentos lineares impostos aos apoios são 
da ordem do milimetro e o deslocamento angular da ordem 


I 
de do radiano. 
100 


No método de Beggs a medição do deslocamento 


correspondente a E, à, faz-se com um microscópio ligado a 
um parafuso micrométrico (fig. 79). O microscópio tem dois 
hos de reticulo perpendiculares entre si; um déstes fios dis- 
põe-se paralelamente ao eixo do parafuso. Para a medição de à 
coloca-se o microscópio de tal modo que o fio de retículo 


Parafuso micreme Cerco 


Fig. 79 


paralelo ao eixo do parafuso fique também paralelo a EF. O ponto de aplicação da fôrça F, P, 
passa, após o deslocamento imposto ao apoio do modêlo, 


Bixo do mens/wso 


microme trico 


Fig. Bo 


para um posição P' (fig. 
na escala do parafuso micrométrico quando o fio de 
retículo r passa por Pe P', é o valor de 5. 

Com o aparelho chamado microinfluenciómetro de 
Magnel pode fazer-se simultâneamente a medição de 3 em 
vários pontos, pois o aparelho dispõe de diversos micros- 
cópios. Pode assim fazer-se mais rápidamente o traçado 
das linhas de influência. 


80); a diferença das leituras feitas 


No quadro da página seguinte estão apresentados os resultados obtidos pela aplicação 
do método de Beggs ao pórtico simples de secção constante representado na fig. 8r; as linhas de 


so 


P, 


=l 


Pg E 


à dE Ls] : 


Fig. 81 


Sia rt 


influência são relativas a cargas normais à linha média do pórtico. O modélo do pórtico, feito de 


PE. = ã I ” 
celulóide com a espessura de 2 mm, foi construído na escala ——— -, a largura do modélo, que podia 


ser qualquer visto o pórtico ter secção constante, era de 15 mm. Os deslocamentos impostos ao 


apoio do modêlo foram os seguintes : 


ox == 1,29 mm 
Tt = 1,27 mm 
9) ==0,0335 radianos . 
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Us valores marcados com asterisco referem-se a cargas horizontais, 


Pontos 


Posição 


— — —o DD 2 O — 


— —— E 1 — — 


Distâncias a À 


Distâncias a B 


Distâncias a P;, 


Ordenadas da linha 
de influência de N 


Valores 


experi- 


mentais 


Valores 
analíticos 


0,028 
O,1I4 
0,252 
0,341 
0,445 


0,880 * 


a Via 
0,497 


0218 


0,093 


0,445 


0,346 
0,256 
0,115 


0,030 


as 


Ordenadas da linha 
de influência de T 


Valores 


experi- 


mentais 


| 


Valores 
analíticos 


| 


| 


Ordenadas da linha 
de influência de M 


Valores 
experi- 
mentais 


Os desvios entre os valores experimentais e analíticos são muito pequenos. 


No estudo de estruturas exteriormente hiperestáticas usam-se também modelos consti- 
tuídos por bárras metálicas de pequena secção, aos quais se podem impor grandes deformações 
elásticas. - 

Assim consideremos uma viga contínua de momento de inércia constante e com vãos 
quaisquer, por exemplo ll e ly. Vejamos como se pode determinar experimentalmente a linha 
de influência da reacção do primeiro apoio, relativamente a cargas normais à linha média 
da viga, 
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Valores 
analíticos 


0,97 
1,44 
1,54 
1,52 


1,44 


0,065 
0,121 
0,203 
0,178 


0,102 


1,46 
1,29 
1,08 
0,598 
0,187 


a 


Para modélo tomemos uma barra metálica bem desempenada de secção constante, 
fixada por meio de pequenos pregos a uma mesa, conforme indica a fig. 82, e de tal modo que: 


Ts Pes o 


E — 


EAR ar 


RSRDRAA ES Era ear Ep 


Fig. 82 


Imprimamos, tal como indica a fig. 83, ao extremo esquerdo da barra um desloca- 
mento àx; a barra toma a forma indicada nesta figura. Como vimos atrás, os valores de à ao 
longo da barra são, na escala dx, as ordenadas da linha de influência da reacção do 
primeiro apoio da viga contínua considerada. 

O deslocamento 2x imposto pode ser de alguns centímetros. Dêste modo, se a barra 
estiver assente sôbre papel milimétrico, para traçarmos a linha de influência basta percorrer 


Fig 83 


com um lápis o contôrno da barra deformada, lendo-se directamente as“ ordenadas da linha 
de influência. 

Para a determinação da linha de influência da reacção doutro apoio, procede-se aná- 
logamente. 


Suponhamos que a viga contínua tem o primeiro apoio encastrado. Então para se deter- 
minar a linha de influência da componente vertical da reacção dêste apoio, tem de se impor um 
deslocamento x evitando que o extremo da barra sofra rotação, Se imprimirmos uma rotação 
a êste extremo a barra toma a forma da linha de influência do momento flector na secção 
encastrada. | | 

Pode também estudar-se déste modo uma viga continua de momento de inércia variável. 

A fim de dar um idéia da precisão do método exposto, apresentamos no quadro da página 
seguinte os resultados obtidos na determinação da linha de influência da reacção do primeiro 
apoio duma viga continua de momento de inércia constante com três tramos iguais, Usou-se 
como modêlo 


Fig. 84 


uma barra de aço com 3x3 mm de secção e tomaram-se vãos de 60 cm (fig. 84); impuzeram-se 
deslocamentos dx iguais a 5 e Io cm, num e noutro sentido. Cada valor inscrito na segunda 
coluna do quadro é a média dos quatro valores obtidos a partir dos quatro deslocamentos 
impostos. Na última coluna do quadro figuram os valores das ordenadas da linha de influência 
obtidos analiticamente. 
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| 
Pontos | 


Valores 


experimentais 


Valores analíticos 


| 


= 


+ 1,000 + 1,000 
+ 9,787 + 0,789 
— +0,585 + 0,587 
o o BSD | mk OGRO 
| + 0,229 | -+ 0,233 
| +- 0,098 | + 0,099 
o o 
— 0,056 — 0,057 
| — 0,078 — 0,079 
== UI — 0,075 
E | RS rs, 
a — 0,027 | — 0,026 
o | o 
à + 0,016 + 0,017 
+ 0,025 | +- 0,025 
| + 0,025 | + 0,025 
| —+ 0,020 + 0,019 
| + 9,011 + O,0II 
[o o 


Como se vê a concordância entre os resultados experimentais e analíticos é surpreendente. 

Podem usar-se modelos de barras metálicas para estudar qualquer estrutura, estes 
modelos podem ser constituídos por elementos soldados. Em geral a precisão dos resultados 
não é tão grande como no caso da viga contínua apresentado, mas no entanto suficiente em 
muitos casos. 

Deve notar-se que o teorema da reciprocidade e portanto as suas consequências só são 
verdadeiras quando se trata de pequenos deslocamentos dos pontos do sólido que se deforma, 
portanto, da imposição de grandes deslocamentos aos modelos resultam, para os resultados 
obtidos, erros que são tanto maiores quanto maiores forem os deslocamentos. 

Vejamos como o aparelho de Beggs se pode aplicar para a determinação do esiôrço 
normal, do esfôrço transverso e do momento flector desenvolvidos numa secção qualquer duma 
estrutura hiperestática plana. 

Consideremos uma secção transversal mn do modélo duma estrutura hiperestática plana 
submetida a uma fórça F, e designemos por N, T e M o esfôrço normal, o esfórço trans- 
verso e o momento flector desenvolvidos nesta secção. 

Cortemos o modelo pela secção mn. Para que a estrutura, 


submetida à fôrça F, mantenha a mesma configuração e portanto 
esteja submetida às mesmas tensões é necessário aplicar aos 
bordos do corte, conforme indica a fig. 85, fôórças e binários 
de grandezas N, T e M, Designemos por d' o deslocamento 


correspondente a F, e por 0x dr e jm os deslocamentos cor- 
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respondentes às fôrças de grandeza N e T e ao binário de grandeza M, aplicados num dos 
bordos do corte; os deslocamentos correspondentes às fôrças e ao binário aplicados no outro 
bôrdo são — dx, —9'r e—d'y, visto os bordos do corte não se deslocarem um em relação 
ao outro. 

Retiremos a fôrça Fe apliquemos o aparelho de Beggs às duas partes da estrutura sepa- 
radas pelo corte, conforme indica a fig. 86. O aparelho não está, como para a determinação das 


Corte por AB 


reacções dos apoios, ligado à mesa onde se apoia a estrutura, mas sim apoiado sôbre esferas 
cujo atrito de rolamento supomos ser desprezível. 

Substituamos as cavilhas de diâmetro D, primitivamente intercaladas, por outras de 
diâmetro Ds. Seja dx a translação que sofrem os bordos do corte, um em relação ao outro, 


e à) o deslocamento correspondente a k. Designemos por Ny, T; e M, o esfórço normal, 
o esfôrço transverso e o momento flector que o aparelho de Beggs exerce sôbre um dos bordos 
do corte; em virtude do aparelho estar assente sôbre as esferas, o esfôrço normal, o esfôrço 
transverso e o momento flector exercidos pelo aparelho sôbre o outro bôrdo têm a mesma 
grandeza e sentidos contrários. 

Apliquemos o teorema da reciprocidade, 


Primeiro sistema de fôórças > F, N, T,M, N, T, M 
Deslocamentos correspondentes » 59, 0'wx,0)r,0m,—9x,—97,—0'y 
Segundo sistema de fôrças - O, Ny, Ti, My, Ny, Ti, Mi 
Deslocamentos correspondentes — 3, 9x dry dm xy dry — IM 
Vem: 
Fo+NôGn+Tin+Môimm AN AN—T ir —M 94, =9.0 + Ny0'x + Ti dr + My Su— 
im IN Dr — [4 57 — My OM ' 
Dunde: 
F5+N (Ox +%x)=0- 
Mas: 
dn dn =. 
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Logo: 


Portanto para se determinar o esfôrço normal, N, desenvolvido na secção mn quando se 


% 


aplica a fôrça Fa estrutura, basta medir o deslocamento é correspondente a E provocado por 
uma translação conhecida ix imposta aos bordos do corte efectuado pela secção mn, e aplicar 
a expressão anterior. 

Se impuzermos a um dos bordos do corte em relação ao outro uma franslação ir na 
direcção de |, conclui-se que: 


9 
T Teto F 
“ 


ST 


onde 5 é o deslocamento correspondente a F provocado por Jr. 
Semelhantemente se impuzermos a um dos bordos do corte em relação ao outro uma 
rotação 9, vem: 
E 


Ms inÃo, 


/ 


Portanto conclui-se que o método de Beggs permite determinar as linhas de influência 
do esfôrço normal, do esfôrço transverso e do momento flector desenvolvidos numa secção 
qualquer duma estrutura hiperestática plana. 
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FISCALIZAÇÃO DE OBRAS PÚBLICAS 


PELO ENG: Civit (u. ».) HORÁCIO DE MOURA 


(Continuação) 
Produtos cerâmicos 


1 — 'Fejolos — Pedras artificiais prepara- 
das com terras argilosas, sucessivamente 
amassadas, moldadas, sécas e cozidas. À terra 
para tejolos contém, além de silicato de aln- 
mina, quartzo, areia, carbonato de cálcio, 
compostos terrosos, ete. O excesso de silicato 
de alumina hidratado dá terras argilosas gor- 
das -— suaves ao tacto, formando uma pasta 
muito plástica, dando lugar a materiais que 
se contraem muito pela seca e cozedura, 
deformando-se e gretando facilmente. Pelo 
contrário, O EXCESSO de areia dá lugar Fá 
terras argilosas magras, com que se obtêm 
tejolos porosos e pouco resistentes. As argi- 
las que contém quantidades de carbonato de 
leio que vão de 10 a 15º, dão óptimos 
tejolos; as que são excessivamente calcáreas, 
vitrificam-se durante a cozedura em virtude 
da formação de silicatos polibásicos fusíveis, 
dando além disso tejolos com grãos de cal 
viva na massa, que ao hidratar-se provocam 
a sua desagregação. À areia, nas boas terras, 
deve entrar na proporção de 24 "1, de arela 
de grão grosso e 15º, de areia pulvernlenta. 
As diversas combinações de ferro não são 
prejudiciais, se a sua quantidade é conveni- 
ente, contribuindo para aumentar a resis- 
tência dos tejolos depois da cozedura, Argi- 
las aluminosas com pequena porção de ferro, 
pouco cozidas, dão produtos de côr esbran- 
quiçada, que calcinadas a alta temperatura, 
tomam uma cór que varia entre o amarelo e 
o pardo; cozendo-se a temperatura elevada 
fcam os produtos esverdeados. Assim acon- 
tece com as terras que apresentam uma per- 
centagem de 20 a 28 “/, de alumina e de 
las", de hidróxido de ferro, admitindo-se, 
por isso, um limite máximo de alumina igual 
a O vezes e meia a percentagem dos com- 
postos de ferro. 

As argilas que são pouco aluminosas e 


ricas em ferro, formam o grupo mais impor- 
tante da indústria cerâmica de fabrico de 
tejolos; quando a proporção entre a quanti- 
dade de alumina não excede 3 vezes a dos 
compostos de ferro, os tejolos aparecem com 
a coloração vermelha característica. Às 
margas argilosas são pouco aluminosas, 
ricas em ferro e cal; cozidas a baixa tempe- 
ratura apresentam uma côr vermelha, devida 
ao ferro, porém sob a acção duma cozedura 
mais intensa formam silicatos e tomam tons 
vermelhos elaros ou amarelo esbranquiça- 
dos, chegando mesmo a vitrificar-se e então 
ficam amarelo esverdeado. 

A pirite (5, Fe) é muito prejudicial às 
argilas, pois converte-se em sulfato de ferro 
que por acção do anidrido carbónico, se 
poderá transformar em carbonato, com for- 
mação de gêsso; o gésso dá lugar a ellores- 
cências à superfície dos tejolos e ao hidra- 
tar-se, prejudica-os. Pambém a pirite com 
carbonato de magnésio origina o sal Glau- 
ber, que rouba aos tejolos a resistência aos 
agentes atmosféricos, 

Devem eliminar-se da massa das argilas 
os detritos pétreos e outros que, dilatando- 
-se enquanto a argila se contrai durante a 
cozedura, dão origem a que os tejolos fen- 
dilhem. 

As matérias orgânicas e os sais alcalinos, 
devem também eliminar-se das terras argi- 
losas: as primeiras, originando cinzas que 
constituem sais solúveis e os segundos, ao 
evaporar-se a água de dissolução, transpor- 
tam-se até à superfície dos tejolos e podem 
originar fenómenos de desagregação. Estas 
terras argilosas são por isso preparadas; 
ora para lhe separar componentes prejudi- 
ciais, ora para lhe destruir a estratificação 
natural e prestar à argila a uniformidade 
conveniente, relativamente à cór, estrutura 
c composição. Esta correcção, faz-se geral- 
mente durante a amassadura que é seguida 
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da moldação, seca e cozedura, fenóme- 
nos que não analisaremos aqui, pois éles 
são demais conhecidos. Entre os tejolos 
mais usados na construção civil portuguesa, 
cltaremos :: 


a) Tejolos maciços — TPejolo «burro» — 
Apresenta-se com as dimensões seguintes: 
0,450, 19>< 0,06 070,07 -0, 230, 11 >< 
x0,12 ou 0,14— 0,30 x 0,15 = 0,08 m. 

E um material resistente, que se emprega 
muito em paredes mestras que sejam solici- 
tadas por cargas; o pêso de 1 mº déêste 
tejolo varia, mas pode tomar-se a média de 


I a kg; a sua resistência à compressão 
A + . pa + 
não será inferior a 150 kg em” e a absor- 


” 


.s 


cão de água ficará compreendida entre 
e ” o 
t+ 


Lejolos prensados —"Pém as dimensões 


de 0,22 = 0,11 0,06 ou de 0,22 = 0,11 x 
>< 0,04 m. 
tEmpregam-se para revestir paramen- 


tos; fabricam-se esmeradamente com argilas 
homogéneas, de plasticidade especial e apre- 
sentam córes vivas e uniformes. 


Tejolos enrvos — Empregam-se na cons- 
trução de chaminés ou revestimentos diver- 
sos a cuja forma se adaptem (poços, cister- 
nas, etc.); são fabricados para os seguin- 
tes raios: 0,90 — 0,80 — 1,00 — 1,50 e 
2,00 m. 


Tejolos rebatidos — Apresentam-se com as 
dimensões seguintes: 0,94 0,84 >< 0,04 — 
— (1,82 >< 0,32 x 0,03 -— 0,80 x 0,15 x 
x 0,03 — 0,27 > “0,13><0,08€0,2 22 < (1,22 =< 
>x 0,08 m; são visados para revestir pavi- 
mentos, em lares de fornos e muito especial- 
mente, sob a designação de tejoleira, no 
revestimento de terraços, 


b) Tejolos furados — Vejolos vulgares — 
São estes tejolos os mais usados na constru- 
ão civil; com éles se constroem quási sem- 
pre as divisórias interiores dos edifícios e 
quantas vezes os pavimentos, as paredes 
mestras e exteriores. Variadíssimos tipos 
aparecem no mercado; as dimensões mais 
vulgares são : 
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0,20 0,11 0,06 — 2 furos 


(0,22 = 0,11 = 0,06 — » 
0,230, 11 x (0,06 — » 
0.23 x 0,11x0,07— » 
0,50 = 0,20 = 0,10 — » 
0,28 =< 0,14> 0,05 — 3 furos 
0,30 0,15>x 0,08 —  » 
0,34 0,16>x 0,05 — » 
0,94>0,160>< 0,08 — 
0,96 = 0,16= 0,05 — 


0,23 = 0,11 x 0,14 — 4 furos 


A fig. 13 apresenta dois tipos interessan- 
tes de tejolo vazado, com ranhuras no sen- 
tido dos furos 


M 


Fig. 13 
Vejolos para abobadilhas — E fabricado 
tejolo especial para abobadilhas, como se vê 
na fig. 14; êste género de construção é 
muito usado no sul do País. 


€) Fr ejolos especiais ses Tejolos porosos — 
Misturando com o barro, matérias combusti- 
veis reduzidas a pó, que durante a cozedura 
se queimam, resulta um produto de porosi- 
dade uniforme; a densidade aparente fica sen- 
sivelmente reduzida, mas a resistência dos 
tejolos às cargas, fica também reduzida a me- 
tade. À absorção de água nestes tejolos é 
grande, alterando-se em contacto com os 
agentes atmosféricos; só se usam, por isso, 
em interiores. 


Tejolos Klinker — São completamente vi- 
trificados, sem contado terem chegado à 
fusão ; dão um som claro quando precotidos, 
e não absorvem água. O seu uso no nosso 
País é praticamente desconhecido, pôsto que 
no estrangeiro tenham enorme consumo, 

A fabricação do Klinker é limitada pela 
existência de argilas especiais. 


Ke=400 kg em” 


Na alvenaria de tejolos Klinker deve só 
usar-se argamassa hidráulica; esta, que pesa 


cêrca de 1.800 a 2.000 kg, utiliza-se com 
vantagem em construções sujeitas a grandes 
cargas, | 


Tejolos e ladrilhos refractários — Mol- 
dam-se com argila refractária misturada em 
substâncias magras que se secam lentamente 
e se cozem ao rubro branco, Os tejolos es- 
branquiçados e porosos, são capazes de resis- 
tir a elevadíssimas temperaturas; mas os 
compactos e sonoros são menos resistentes. 

O ponto de fusão varia desde o n.º 32 de 
Seger (L770º) até ao n.º 34 (18109), 

Na alvenaria de tejolo refractário empre- 
ca-se argamassa também refractária ou de 
cimentos especiais. As dimensões mais conhe- 
cidas déstes tejolos são: 23 > 11 > 6 — 25 >< 
<11>6,5-—22=m11=<45e22x<1lxjô; 
além disso há tejolos biselados, meios tejo- 
los, tejolos de cunha, cortados em diagonal, 
curvos, etc. 


Fig. 1 


Nos tejolos de banxite temos uma varie- 
dade dêste tipo; são constituídos por bau- 
xite, com adição de argila refractária até 
16 do sen pêso. 

listes tejolos empregam-se na construção 
dos fornos metalúrgicos. 

A resistência asa alvenarias de tejolo re- 
fractário aumenta-se, rebocando-os com ar- 
camassa de argila refractária e carbo- 
rundo, aplicada em camada fina, 


Tejolos de fabrico particular — Dêstes, os 
mais importantes, são os usados para a cons- 
trução de pavimentos e coberturas de tejolo 
armado, de que há variadíssimos tipos, dos 
quais o mais corrente em Portugal é 0 «Sinco» 
(fig. 15). Empregamo-lo últimamente numa 
obra de grande vulto — o Mercado da Covi- 
lhã-— em pavimentos e cobertura, calculados 
para a sobrecarga de 500 kg 'm e depois sub- 
metidos a provas de carga violentas, man- 
tendo-se a contento; êste assunto será objecto 
de estudo especial que publicaremos indepen- 
dentemente. Apresentamos a seguir o resul- 


tado dum dos ensaios executados com estes 
tejolos ; 
«SINCO» 


Carva de rotura 
Pêso do tejolo 


N.º de ordem em kgs por da 
1 5,80 21.350. 
2 ATO 26.000 
3 5,40 23.300 
a] 2() 20.550 
5 5.20 22,850 
6 5,55 29.600 


Nunca se deve entregar um trabalho desta 
categoria ao primeiro que apareça, mas tão 
somente a empreiteiros que possuam conhe- 
cimentos que nos garantam uma execução 
cuidada. Além disso, o dito empreiteiro terá 
ao seu serviço alguns operários especializa- 
dos e principalmente, um encarregado que 
já tenha trabalhado, com bom resultado, 
em trabalhos desta natureza. 

O regulamento alemão é bastante minu- 
cioso sôbre êste assunto e vamos passar em 
revista, rapidamente, algumas notas que a êle 
se referem : exige aquele regulamento que os 
tejolos sejam feitos de forma que possam 
receber e transmitir livremente solicitações : 
poderão ser empregados como tejolos de 
pavimentos, os tejolos cos e maciços, resis- 
tentes, que não comportem substâncias que 
ataquem o ferro ou a argamassa, ou outras 
substâncias nocivas. Terão a secção prevista 
sem haverem sofrido deformações durante o 
fabrico e não devem apresentar fendas que 
possam diminuir a sua resistência; a super- 
tície da base dos tejolos deve ser plana para 
que possa assentar uniformemente na cofra- 
gem, Só poderão ter a largura que permita 
que as armaduras, num sentido, não fiquem 
espaçados mais que 25 em. Os tejolos ôócos 
devem ter as paredes suficientemente es- 
pessas, sendo costume não se passar abaixo 
de 1,5 em; nas coberturas não acessíveis ao 
público, pode chegar-se ao mínimo de 0,8cem. 
Os tejolos de pavimentos que tenham a zona 
de compressão diterente da de tracção deve- 
rão ser colocados de forma que aquelas zonas 
se possam conhecer ficilmente. 

Além déstes, convém citar os tejolos cerá- 
micos diatomíticos que têm idênticas carac- 
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terísticas aos tejolos prensados diatomíticos, 
já citados e que se apresentam no mercado 
com as dimensões de 23=<11=6 em e 
pesam, cada um, 1 kg. 


Propriedades dos tejolos em geral — À 
resistência e duração dos tejolos dependem, 
não só da qualidade da argila empregada 
na sua confecção, mas também da forma e 
esmero com que foram realizadas as diversas 
operaç des de fabrico e destas, é importantis- 
sima a determinação do grau de cozedura, 
Como as condições óptimas nunca se atin- 
gem, das várias fornadas sairão tejolos bem, 


pouco e demasiado cozidos; por isso é neces- 


sário que haja uma escolha criteriosa da 
parte dos fabricantes. Convém, contudo, pre- 
venirmo-nos contra as frandes e conhecermos 
as caracteristicas do bom e mau material. 

()s tejolos pouco cozidos são friáveis, poro- 
sos, geladiços e por isso só os podemos usar 
em obras pouco importantes e em interiores. 

Os que são cozidos demais ficam semi- 
-vitrificados, de fractura conxoide e apre- 
sentum-se deformados, escuros, duros e 
frágeis. Os tejolos bem cozidos, apresentam- 
-se com côr uniforme; a sua secção de 
rotura mostra a fractura plana, sem di- 
recções de esfoliação, de estrutura homo- 
génea, de grão fino e apertado, sem orifícios 
ou grumos, especialmente de natureza cál- 
carea. Precutidos darão um som claro € 
argentino; o seu pêso especí fico será pouco 
desy lado de 1,6. Além disto é útil conhecer 
as melhores caracteriáticas dos tejolos rela- 
tivamente à obra em que vão ser utilizados. 
Assim os tejolos que são nsados em pavi- 
mentos necessitam de ser particularmente 
duros, dureza que depende do perfeito 
grau de cozedura, evidentemente, mas mui- 
tíssimo tembém da compressão que recebem 
no acto da sua moldação; e eis porque, para 
êste caso especial, se preferem sempre os 
tejolos moldados mecânicamente 

Us tejolos que são empregados em pare - 
des para serem rebocadas, é necessário que 
déem boa aderência às argamassas; esta 
qualidade é satisfeita pelos tejolos de boa 
cozedura, pois nos vitrificados quási nem 
existe esta propriedade. E útil, neste caso, 
uma certa rugosidade nas faces, pelo que os 
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tejolos moldados mecanicamente e destina- 
dos a êste género de trabalhos, apresentam 
muitas vezes sulcos de aderência. 

Os tejolos destinados a motivos orna- 
mentais é necessário que tenham exacta- 
mente a mesma coloração; a viveza da 
côr. em especial nas argilas ferrugino- 
sas, aumenta com o grau de cozedura, até 
que, quando começa a vitrificação, começam 
a aparecer córes escuras. Outra proprie- 
dade que necessitam os tejolos ornamentais, 
é ade terem as arestas nítidas e bem delimea- 
das e por isso precisam ser executados com 
pastas aptas a agientar, sem deformação, 
um elevado grau de cozedura. O pêso por 


mº da alvenaria de tejolo furado, em pare- 
des pouco espessas, é cêrca de 1.000 kg: 
em paredes espêssas, pesa de 1200 a 


1.400 kg; a sua resistência à compressão 
varia entre 100 e 250 ke /em* e o coeficiente 
de trabalho entre Ta 18 kg. Segue-se um 
quadro que apresenta os pesos unitários 
dos tejolos mais nsados na construção civil: 


» | Dimensões . be ré 
Designação A e pe O 
Tejolo maciço .. (es 23x 11 >< e 6 | 249) 
) n de sz < 15 = b,2 
» prensado .. ada J1= 6 | 2,9 
fi D) - 128>=< 114 | 2,0 
«à - de 2 firóos. Jap=x 116 1,8 
J) vn . 150=x<20> 10 6.9 
7 CE o Pe DE 4 =< 1695 dé 
) pon DT, 90 =< 158 4, 1 
)) » B H : 28 Pai 14 XxX 3 LES, 
h) CuUrvos para | 
ChAMIRÊ: + cú 2,8 


Tejolos refractários .| 23 >< no >< 6 848 


— Telhas — Variadíssimos tipos apre- 
senta a nossa indústria cerâmica: citemos 
os principais, entre os dois grupos em que 
se costumam dividir as telhas: 


a) Curvas ou de canudo — Nacional, Mou- 
risca, Romana, Lusa, ete.; todos estes tipos 
se baseiam no sistema canal e cobertor, 
adoptando alguns, como no tipo «Lusa», a 
ligação ou continuídade destas duas partes 
(Fig. 16). 


Fig. 16 


A telha «lusa» tem já um consumo no- 
tável, visto que é usada em quási tódas as 
obras assistidas pelos técnicos do Estado. 

A telha romana é também actualmente 
muito usada nas restaurações, a cargo da 
Direcção de Monumentos Nacionais (Fig. 17). 


ZE. 


Fig. 17 


b) Telhas planas — Estão a perder de uso 
relativamente às do grupo anterior, muito 
especialmente a telha de escama que, priti- 
camente, podemos dizer que se não usa no 
nosso país. À telha Marselha ou telha fran- 
cesa, já passou o período em que era de 
uso quási forçado, embora ainda hoje o seu 
gasto seja grande. Dentro da categoria da 
telha Marselha há variados modelos, carae- 
terísticos das diversas firmas, alguns déles 
até designados por nomes registados, como 


a telha «Resistência», produto duma das 
fábricas de Aveiro. Fabricam-se, conjunta- 


mente, peças acessórias e especiais, tais 
como : beirados, clarabóias, ventiladores, 


passadeiras, cumes, hastes, cantos, pirâmi- 
des, centros, ete., etc. 


Características a que deve obedecer êsto 
material — As telhas devem ser suficiente- 
mente resistentes mecânicamente, para-supor- 
tarem as sobrecargas vulgares; devem ser 
relativamente leves para não sobrecarre- 
garem excessiva e desnecessiriamente as 
armações; não serão geladiças e a sua imper- 
meabilidade é condição essencial; é impor- 
tantíssimo também que «casem» bem e para 
isso é necessário que o sen acabamento seja 
cuidado. Devem as telhas estar isentas de 
eflorescências salinas e manchas produzidas 
pelo fumo; devem ainda apresentar tex- 
tura uniforme, sem camadas distintas, sem 
imerustações de pirites ou cal, ou grumos 
de argila gorda não dissolvida. Se na 

“Amara em que as telhas já se encontram 
quasi cozidas, se introduz alcatrão ou azeite 
de baixa qualidade e se tapam tôdas as 
aberturas de entrada e saída de ar, os 
hidrocarbonetos formados na destilação que 
se produz imediatamente decompõem-se em 
contacto com as telhas incandescentes, depo- 
sitando-se sôbre elas carbono sob a forma 
de depósito grafítico muito aderente, ao 
mesmo tempo que o óxido de ferro se reduz 
a protóxido, resultando assim uma cór cin- 
zento-azulada, quási sempre com reflexos 
metálicos. lista operação ou tratamento, 
muito usado no estrangeiro, é conhecido 
pelo nome de famigação ou vaporização. 
Apresentamos adiante um quadro com 
algumas indicações úteis sóbre os dois gru- 
pos de telhas, já descritos. 


Características especiais para cada um 
dos tipos fabricados dentro de cada grupo — 
Encontram-se descriminados em catálogos 
das diferentes emprêsas, que cada qual po- 
derá adquirir e consultar; por isso abstemo- 
-nos da sua citação. 


3 — Mosaicos cerâmicos -— Cozendo até 
princípio de vitrificação argilas gordas, cor- 
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| É S E 

z8 = 5 

Designação ES SE É o - 

E a So 

im, = =D = 

— "a 

Telha Marselha . PRE 42x 25x 15 | 14 
A? a 4d 

'elha de canudo, tipo ig q 

Lelha de canudo, LiPo 4a 1g> | 96 


«Mourisca». .. 


x 1,5 a 2 


rigidas com pó de argila já cozida, feldspato, 
etc., obtêm-se mosaicos cerâmicos; a pasta 
depois de amassada, é moldada a elevada 
pressão em prensas de estampar. À superfí- 
cie dêstes mosaicos, que se usam em pavi- 
mentos, é geralmente corada com tons va- 
riados, ou apresenta o mesmo desenho e 
figuras decorativas; estes desenhos fabri- 
cam-se prensando à parte a zona decorativa, 
constituída por argilas coradas, Esta fina 
camada une-se à outra, constituída por ar- 
gila menos plástica, por elevada compres- 
são; a prensa deixa na face posterior do 
mosaico sulcos de forma diversa que se 
destinam a dar melhor aderência com a 
argamassa. Em Portugal produzem-se ópti- 
mos mosaicos déêste tipo, em fábricas magni- 
ficamente apetrechadas; fabrica-se mosaico 
quadrado, liso e esquartelado, rectangular, 
hexagonal e octogonal, Além disso fabricam- 
-se faixas e roda-pés, cantos côncavos e con- 
vexos, etc. Às dimensões e córes dêstes mo- 
saicos são muito diversas, variando as dimen- 
sões nos mosaicos quadrados desde 19 mm 
de lado até 150 m/m; as córes vermelho 
e creme são, sistemiticamente, mais baratas 
que quaisquer outras. Como o material não 
pode ser todo perfeito, fazem os fabricantes, 
geralmente, 5 escolhas, que costumam desi- 
gnar sucessivamente por extra, 1.º, 2.º e 3.º 
escólha, vindo finalmente o refugo. 


Qualidades essenciais: pequeno desgaste, 
fixidez de côres, resistência aos agentes 
atmosféricos e alta resistência à compressão, 
Segue-se um quadro com características 
rias dos mosaicos cerâmicos. 
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Pêso unitário 
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4 —. Azulejos — Material usado em reves- 
timento de paredes; são fabricados com 
diferentes tamanhos, formatos e côres, fabri- 
cando-se além disso azulejo puramente de- 
corativo. Os azulejos depois da cozedura, 
são vidrados com a aplicação duma mistura 
de óxido de chumbo, areia e calda de argila 
plástica, suficientemente fluída, on outra 
qualquer composição. E sôbre o vidrado 
que se pintam, directamente ou pelo pro- 
cesso de estampilha, para nóvamente se im- 
troduzirem no forno. Também nos azulejos, 
como nos mosaicos, há material extra, de 
1.º, de 2.º, de 3.º e de refugo. De inúmeras 
dimensões e formas, as mais usadas são as 
correspondentes a azulejos quadrados de 
20 em de lado; para cobrir um metro linear 
de parede são necessários 5 dêstes azulejos, 
sendo portanto precisos 25 para cobrir 1 mº. 


Propriedades essenciais — Deverão os 
azulejos ser bem cozidos, de textura homo- 
génea e uniforme, sem apresentarem cravos 
na massa ou qualquer mancha, À sua super- 
fície será perfeitamente desempenada e as 
arestas nítidas e bem definidas; o vidrado 
terá um tom uniforme, sem tendência a 
estalar, com constância em tóda a super: 
fície. 


Tubos de grês cerâmico — Pubos geral- 
mente de secção circular, que se apresen- 
tam no mercado em troços rectos com o 
comprimento de 0,65 m ou 1,00 m; cada 
tubo ou manilha, como são geralmente 
conhecidos, têm um alargamento numa ex- 
tremidade que lhe permite encaixar na ma- 


NES f Dimensões Pêso | Quant. aproximada | Resistência | E) Ê 
Designação é sp por m? PRECE st Se 
| om | m? Comp. Desgaste | = o 

Mosuico quadrado. .. 1919 12 — | 2.500 Ee s 
» » |, 30x30 | 15 | 34 | 1.112 Se ia 
» » | 50 = 50 | 22 | 20 400 S o = = Ds 
» » | T0x7 | 22 |145 | 208] E [tag o 
» pot a] OO SC TUDO) 100 | + Sara .& 
» cvs 140140] 25 | 7,295]. 525. 1588 S 
» RL o ARO SR ADO 96 | UV] dO E SR A 
» rectangular. . .| 140x30 | 23 | 7.25| 224| a s ds dela PR 
) «| 100x50 | 22 [10 | 200] GW | WE] q 
» » | 140xXT0 | 24 1,25] 104] 45 |2SS TH] E 
» » canelado 140=T0 | 23 1,25 104 | ES “os e RE 
» octogonal. . ..| 5x T5 | 16 | 13,5 178 | GA a =) Es 
» ) MERDA 8,5 70) 3 |8&5 | à 
» hexagonal. . ..| 25x<25 LS cr Ss Jutag | 5 810. | oh 
) ER a ma O DU O A RR IR 
» po + 4310050 100] 92 TO SS jp. | 

» ) E Re ieel TAGDIC AD DA TUMS 59 E gs 

) » alongado, 70170 | 24 14,5 | 106 SE 


nilha seguinte numa seqiiência perfeita 
(Fig. 18). 

Além déstes trocos rectos há, como é na- 
tural, para satisfazer mudanças de direcção 
e ligações várias, curvas, cotovelos, cruze-. 
tas, sifões, etc., etc. 


Fig. 18 


Depois de preparada a massa, segundo o 
processo geral dos outros produtos cerâmi- 
cos, é ainda moldada, enxuta e cozida. O vi- 
drado das manilhas é obtido metendo estas, 
depois de cozidas, num banho silicioso, para 
novamente voltarem para o forno; ou me- 
lhor, espalhando na câmara de cozedura, ao 
alcançarem as peças a temperatura de vitri- 
ficação, sal marinho. Este volatiliza-se, pro- 
duzindo-se uma precipitação de sódio na 
superfície ardente das peças, aparecendo o 
vidrado devido à formação de um silicato 
de alumina sódico-cálcico, que dá aos tubos 
perfeita impermeabilidade. 


Propriedades essenciais — Impermeabili- 
dade, dureza, sonoridade, vidrado perfeito, 


bem moldadas e calibradas, sem fendas ou 
falhas. 

A fractura deve mostrar o grão fmo e 
compacto; finalmente, as suas paredes deve- 
“lo resistir à pressão hidráulica de 4 kg/cm*. 

Segue-se um quadro com alguns dados 
úteis das manilhas mais correntes: 


' Diâmetro interior | Pêso aproximado 


Designação 


m kg 
* | 0,03 2,9 
RR RR 3,6 
É 0,05 4,65 
3 0,06 5,00 
= 0,04 6,00 
s 0,08 6,30 
E 0,10 8,50 
«. | 0,125 10,80 
- 0,14 12,60 
s 0,175 16,00 
S 0,20 20,50 
a 0,25 32,00 
E 0,30 45,00 
& 0,40 56,00 
— 0,45 67,50 
(Continua) 
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NOTAS SÓBRE A INSTALAÇÃO DE UM 
CONTADOR DE GEIGER E MULLER 


por CARLOS BARRADAS DA SILVA 


(DO CURSO DE ENG. ELECT.) 


Os «contadores de radiações» e a câmara de Wilson, cujo 
funcionamento pode ser comandado por aqueles contadores, são 
os dispositivos mais usados no estudo dos raios cósmicos e das 
radiações emitidas pelos elementos radioactivos. Os contadores de 
Geiger-Miúller, imaginados em 1929, são baseados no fenômeno 
da ionização secundária pelo choque. A instalação completa com- 
preende, além do próprio contador e da resistência do seu circuito, 
um gerador de tensão contínua elevada (1.000 à 5.000 volt) e um 
sistema registador, que, na montagem clássica são, respectiva- 
mente, uma bateria de pilhas e um electrometro de Wulf, ou outro 
de pequena inércia. Este conjunto substituiu-se por um transfor- 
mador elevador de tensão, associado a um rectificador eléctrônico 
e por um amplificador de baixa fregiiência, que faz funcionar um 


altifalante ou um totalizador mecânico. 


Considerações gerais 


Um contador de Geiger-Miiller (') é cons- 
tituído por um cilindro metálico, de bases 
isolantes, e por um fio metálico axial, por 
vezes oxidado, não tendo influência consi- 
derável no funcionamento a substância de 
que são feitos estes clectródios. O cilindro 
contém um gás ou um vapor, ou uma mis- 
tura de gases e vapores. No primeiro caso, 
o contador diz-se um «contador de gás». 
No segundo e no terceiro diz-se um «con- 
tador de vapor». À estas duas designações 
correspondem, como se verá adiante, carac- 
terísticas muito diferentes. 

Os fluidos que enchem os contadores 
encontram-se submetidos a pressões muito 
baixas ( da ordem de alguns centimetros de 
mercúrio) e verifica-se que, até um certo 
limite, os contadores exigem para o seu fun- 
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clonamento uma tensão tanto mais baixa 
quanto menor é a pressão. 

Entre o fio axiale a parede do cilindro esta- 
belece-se um campo electrostático intenso, 
mas inferior à rigidez dieléctrica da subs- 
tância de que o contador está cheio, me- 
diante a aplicação de uma diferença de 
potencial, enjo valor se acha compreendido 
entre 1.000 a 5.000 volt. O polo negativo 
do gerador é ligado ao cilindro e o positivo 
é ligado à terra. Uma resistência de 10" a 
10º ohm completa o circuito, ligando o fio 
axial à terra (Fig. 1). 

Os fenómenos que se manifestam quando 
estes contadores funcionam não são inteira- 
mente conhecidos e não se pode prever a 
influência das várias características eléc- 
tricas e geométricas, a não ser de um modo 
muito vago e, mesmo assim, a partir de 
dados empíricos. 


= E 


A 


Em tôda a parte, quando se fala de medicamen- 
tos, produtos químicos ou reagentes, a marca 
E. Merck goza duma reputação inegualável. 


DARNSTADT « FÁBRICA DE PRODUTOS QUÍMICOS « DESDE 1827 


